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lndLrstri pengolallan karet alatx
terrnasuk salah satLr sektor agroindustri
penghasrl devisa neg,ara yarrg potensial di
Indonesia. -[btal nilai transaksi ekspor
karet alam Irrclouesia selarna tahun 2006
nrerrcapai tlS$ 412 jrrta. rneningkat
dibancl irrg tahtrrr 2005 \ang hanya sebesar
LIS$ 2.58 (Gapl.iindo. 2006).Hingga tahun
1006 lndonesia masih merLr pakan
produsen karet alam terbesar kedrra setelah
T'hailand. 'Tingkat produksi l<aret alanr
lndonesia terlihat berfluktuasi, dimana
pada tahLrn 1999 sebesar 1.599.2 juta torr
atatr sekitar 25 06 o,/o total proclLrksi dLrrria.
dan pacla tnhrrn 200 I relatil rrenrrrun
rrren-iacl i I 501 
.jLrta tolr ataLr 22.0 0k total
produksi durria, selanitrtrrvzr mengalarni
peningkatan prodLrksi derrgan la.jLr
pertrrrnbrrhan pada tahun 2002-2006
sebesar l3 persen per tahtrrr (Ditienbun,
2006).Serrcntara sebagai proclusen karet
alanr tcrbesar clLrnia, tingkat prodLrksi
l-hailand rnerrpelliltatkan kecenclerLrngan
\ang tcrus rneningliat. lndia clan Vietnarr
jLrga rnernperliliatkan kecenderr"rngan
pe n i ngkatan prod Lr ksi yane crr kr-r p l<ons i sten.
Dari sisi prodLrk olahan kr,ralitas
prodLrk olahan karel Indonesia jLrga relatif
lebih rendah dibanclingkan Ma!aysia dan
l-hailand. llal ini terurtanra disebabkan
karena sebagian besar karet alam lntlonesia
nrasih clihasill<an dari perkebunan rakvat.
selringa ekspol karet lndonesia lebih
didominasi oleh karet remah (crumb
rub b er, Standard Indon e s ian Rub b er/SlR)
yakni sebesar 84.65 persen; selebihnya
diekspor dalam bentuk RSS (Ribbed
Smoke Sheet). lateks pekat dan lainnya
berturut-turut sebesar 14.5 persen dan 0.88
persen. Kemampuan perusahaan
agroindustri karet remah dalam
merrghasilkan jenis mutu SIR 5 dan SIR l0
j uga sangat terbatas, karena sebagiarr besar
jenis mutu yang dihasilkan perusahaan
adalah jenis SIR 20 yang kualitasnya lebih
rendah dibandingkan SIR 5 dan SIR 10.
Menurut Kast (1985), kiner.ia suatu
sistem dari perLrsahaan dapat ditinjau dari
dirnensi keluaran sistem yang rneliputi:
efektifitas, efisiensi, fleksibilitas dan
kepuasan. Efektifitas berkaitan dengan
kinerja dalam pencapaian tujuan, efisiensi
berkaitan dengan penggunaan sumber,
fleksibilitas berkaitan dengan kemampuan
proses untuk berproduksi dengan berbagai
macam ukuran produk, dan kepuasan
berkaitan dengan perrghargaan atas
kontribusi ataLr jerih payah partisipasi
anggota organisasi tehadap keberhasilan
perusahaan.
Mengingat produksi karet alam
lndonesia sebagian besar ditujukan untuk
pasar ekspor, maka agroindustri karet alam
lndonesia perlu mencermati
perkembangan tuntutan konsumen dunia,
salalr satunya adalah pemenuhan efisiensi
proses produksi karet alam, khususnya
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karet remah sebagai produk Lltama
agroindustri karet I ndonesia.
Dalarn salah satll kaj ian yang
berkaitan dengan pengukuran tingkat
efisiensi perusahaan, Barbiroli (2003)
rnenrbedakan efisiensi perusahaan atas
eflsiensi teknis dan ekononti. Pengukuran
darr evaluasi efisierrsi teknis dari proses
prodLrksi beserta tekrrologi yang
digunakannya. merupakan hal penting
r-rntuk mengetahui kondisi kegiatan
produksi. Barbiroli mengajukan l2
indikator dalam merrilai efisiensi teknis
proses prodLrksi vang berkaitan dengan
penggunaan bahan bakLr, energi, waktu,
perrampakarr kLralitas. dan kepedulian
terhadap Iingkurrgan.
Kajian audit kinerja efisiensi teknis
agroirrdustri karet remah ini dilakukan
dengan mengadopsi l2 indikator efisinsi
tekn is usu lan Barbiroli Ind ikator tersebut
akarr divalidasi terlebih dahulu
kesesuaiannya pada agroindustri karet
rernah sebelurr diirnplernentasikan di
lapangan.
1.2. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah : (l)
rnenetapkan irrdikatol efisiensi teknis bagi
agroindustri karet remah. (2) menetapkan
tirrgkat efisierrsi teknis pada proses
produksi agroindustri karet remah dan
status kinerja efisiensi teknis pada kasus
PT Perkebunan Negara, dan (3)
memberikan kontribusi perbaikan untuk
peningkatan efisiensi tekrris proses
produksi agroirrdLrstri karet rernah.
METODE PENELITIAN
Model penilaian kinerja efisiensi
teknis agroindustri karet remalr
dikembangkan derrgan menggunakan
metode Delphi dan Perbarrdingan
Berpasangalt Non Numerik.
Irnplernentasi metologi pengambilan
keputusan kriteria jamak dalam audit
kiner.ia efisiensi proses agroindustri karet
remah dilakukan pada kasus salah satu PT.
Perkebunan Karet yang ada di Jawa Barat.
Kerangka tahapan model penelitian
selengkapnya d isaj ikan pada Garnbar I .
Surnber data yang digunakan
terdiri dari dua kelompok, yaitu data
prirner dan data sekunder. Data primer
diperoleh melalui pengamatan langsung di
perusahaan, wawancara. penyebaran
kuesioner dan pendapat pakar mengenai
indikator dan kondisi efisierrsi teknis pada
agroindustri karet remah. Jumlah pakar
yang dilibatkarr dalam penilaian seleksi
dan penilaian kinerja efisiensi teknis
agroindustri karet remalr ini sebanyak 3
orang mewakili manajemen perusahaan
dan akademisi. Adapun data sekunder
diperoleh dari studi Iiteratur dan data
perusahaan yang relevan dengarr
penelitian.
Barbiroli (2003) mengusulkan 12
indikator untuk pengukuran efisiensi
teknis proses berkaitan dengan proses
produksi, sebagai berikut :
I. Efisiensi Siklus Material (Material Cycle
Efficiency:MCE)
2. Efisiensi Siklus Energi (Energy Cycle
Efficiency:ECE)
3. Efisiensi Lingkungan Proses Keseluruhan(Process Overall Environmental
Efficiency: POEE)
4. Efisiensi Lingkungan ProdukAkhir(Firal
P rodtt ct Env i ron m en I a I Efi c i en cy: FPEE)
5. Efisiensi Lingkungan Siklus Energi
(Energ' C)'cle Environmenlal Efficiency:
ECEE)
6. Efisiensi Kualitas Absolut Produk
(Product Absolut Quality Efficiency:
PAQE)
7. Efisiensi Kualitas Konstan Produk
(Product Constant Quality Efficiency:
PCQE)
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Ef'lsiensi Pengoperasian Peralatan Status
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Gr,,, ;; ;;-gto n., o,t. I penel itia,
kiner.ia efisiensi teknis agroindustri karet
retnah.
I -Sav,arni l'tasihttan , L Guntbtra Sa'id, [,rivanto
llloh Saillah, Nl Rontli, Suhorto H)
Metode Delphi digunakan untuk
menseleksi kriteria efisiensi teknis yang
relevan bagi agroindustri karet remah.
Analisis pengambilan keputusan Non
Numeric Multi Criteria Multi Person
(Yager, 1993) digunakan untuk penilaian
tingkat kepentingan dari setiap kriteria dan
kinerja efisiensi teknis proses produksi
pada agroindustri karet remah. Urrtuk
menentukan bobot kriteria efisiensi teknis
agroindustri karet remah oleh masing-
nrasing pakar digunakan operasi negasi
skala berdimensi tujuh
(Sern pu rna/ P erfe c t/P ; San gat Tinggi I Very
HighlYH; TinggilHigh/ti: Medium/M;
RendahlLowA-; Sangat RendahlVery
Lou, /V L : N on e/ll) sebagai berikut
Neg (S,) = So-,.1
Dimana:
S = nilai kriteria dari penilai ke-i : I ,2, ...,qSn,., : hasil negasi kriteria
Hasil negasi kriteria :
Neg (P) = N,
Neg (VH): VL,
Neg (l-J) - L,
Neg (M) = M,
Neg (L) = H.
Neg (VL): VH,
Neg (N) = P.
Neg (S7): SI
Neg (56) = 52
Neg (S5) = 53
Neg (S4): Sa
Neg (S3) = 55
Neg (S2): 56
Neg (S l) : 57
Selanjutnya dilakukan agregasi kriteria
oleh pakar menggunakan rumus berikut :
P,* = min [Neg I (q,) v P ik (qi)]
Dirnana:
P,* : nilai agregasi kriteria dari penilai
ke-i dengan k skala
I (q ) = nilai kepentingan kriteria ke-j
P ik (q,) : nilai opini dari penilai ke-i untuk
kriteria ke-j dengan k skala
nilaimaksimLrm
t3
I 2 Indikator Efrsiensi teknis Barbiroli
Seleksi dan Validasi (Metode Delphi)
l.
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Proses agregasi para ahli didalruluidengarr
pcnentualr rr ilai bobot pen ilai. berikut .
O 
-S,\ \ii ',htIr
b,,, -intl I +(kx(q-l)/r:l
Dinrana:
Q,,r, - bobot rata-rata perr ilai A
ke-k pada nilai skala q
q :.jLrmlah skala penilaian
r' -.iurllah penilai
[]ntrrk aeregasi prendapal pakar
ciiIal<.rrkarr lrenggunakarr rLrtnLrs berikut :
I), - rlax,_, *lQ, ^8,1
Dirnana:
P - rrrlaiagregasi pakar
Q : bobot kelornpok pakar
B - pengurLrtan nilaidari besarke
kccil
Apabila kineria eflsiensi teknis
beracla pada status Rendtth, maka
diusulkan alternatif-alternatif perbaikan.
Penentuarr bobot masi rr g-masin g alternatif
perbaikarr dilakLrkarr dengan rnetode AHP
(A tt u I i t.1,t' o I I!.\,r'u rc htt P ro c' e.s,s)
nrenggunakarr .soflv'ure ('ri tericr
L)ac'i.tsion P/zrs (CD Plus).
TII. HASILDAN PEMBAHASAN
3.1. Gambaran Umum Perusahaan
Perrrsahaan vang dijadikan
se baga i kasLrs perrelitian adalah PT.
[)elkcbtrnan Nusantara yang bergerak
dalarr irrdLrstri pengolahau karet alam,
,r'ang terd iri dari karet renralt (Crtrmb
Rubber). lateks pekat, Ribbed Smokecl
,\hect. dan Thin Pole ('repe. Produksi
perrrsahaan dipasarkan trntuk kebutuhan
pasar clalanr rregeri dau luar negeri.
Konsumen utama luar negeri adalah
Eropa, Amerika, dan Singapura; sementara
untuk dalam negeri diantaranya PT. Gajah
Tunggal, PT. Trio Reka. PT. House HP, PT.
M itra Banjaran, dan PT Sarana Karindo.
Bahan baku yang paling dominan
untuk pembuatan karet remah di
perusahaan adalah lump mangkok yang
diambil dari berbagai perkebunan karet di
wilayah PT. Perkebunan Negara Jawa
Barat. Kondisi bahan baku lump rnangkok
sangat beragam dilihat dari penampakan
visual dan umur bahati baku sumbernya.
Secara visual, warna lump mangkok
berr,rariasi dari putih, putih kekunirrgan,
kuning, coklat kehitaman dan hitam,
dengan kotoran beraneka rugam. Variasi
umur bahan baku disebabkan oleh jarak
kebun yang bervariasi, sehingga terjadi
variasi dalanr waktu pengirinran nya.
Diagrarn alir proses prodLrksi karet
rernah (Standard Indonesian Rubber/SIR)
disajikan pada Gambar 2. Pada tahap awal
proses produksi, bahan baku ditampung
dalam bak perendaman sekitar 24 jam,
selartjutnya dengan bantuan conveyer
dialirkan ke mesin cuci (screen washer)
untuk kemudian dipotong-potong di mesin
pre-hreaker. Dari mesin pre- breaker,
lump diblending dengan cara penggilirrgan
pada gilingan crepe dengan prinsip kerja
nrelalui perputaran dua buah roll yang
berputar berlawanan arah. Lembaran-
lembaran karet yang dihasilkan digulung-
gulung dengan berat setiap gulungan kira-
kira 8 kg, panjang 3 m, lebar 30 cm dan
tebal 2 mm, gu lungan lembaran-lembaran
karet ini disebutcompp. Compo kemudian
disimpan selama kurang lebih 7 hari untuk
selanjutnya diremahkan pada mesin
peremah roll culter membentuk remahan
karet kecil-kecil berukuran 3 cm dan tebal
Imrn. Prose berikutnya adalah
pengerirrgan dan pengepresan. Karetyang
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dipress berbentuk bongkaharr dengan
ukrrran 68 x 33 x 17 crn3 seberat 35 kg,
disebut sebagai bale (bandela karet). Jenis
mutu karet remah yang dihasilkan oleh
perusahaan adalah SIR I 0dan SIR20.
3.2. Pemilihan Kriteria Efisiensi Teknis
Berdasarkarr hasil kajian vitalitas
proses prodLrksi dari pakar di perusahaan,
disepakati bahwa tahapan proses yang
signifikan pengaruhnya terhadap kinerja
efisiensi proses adalah pada proses
penggilingan dan pengeringan. Oleh
karena itu, kaj ian pengukuran efisiensi






Canrbar 2 Diagrarn atlr. pe,rfitahan kar.el
rernah SIR l0/SIR 20
Penilaian kesesuaian kriteria
tersebut pada agroindusri karet remalr
dilakLrkan derrgan nletode Delphi
rnelibatkan 3 orang pakar yarrg rnewakili
kalangan perusahaan dan akaderr isi.
Setiap pakar rnernberikan skor evaluasi
kesesuaiarr kriteria secara nurrer.ik
rnenggunakan skala l-7. Pendapat pakar
dinilai konvergen (konsensus) apabila
pacla sebLralr runde selisilr pendapat pakar
derrgarr nilai rata-r'ata 0 : l. 
-jika belunr
korrvcgen r.naka penilaiarr dilalt-itrtkarr
Iringga diperoleh konsensus. Kriteria
yang telah ntemperoleh konsensus dari
pakar akarr clipilih sebagai kriteria
( Satvarni Hasibtnn', E Guntbiro Sa'icl, Erit,anto,
lllah Soillolt, il l?ontli, Suharto H)
efisierrsi teknis dengan asumsi nilai rata-
rata > 4 (medium). Dari 12 usulan
Barbiroli tersebut akirnya terpilih 9
kriteria efisiensi teknis yaitu : (l) MCE(Efisiensi Siklus Material), (2) ECE(Efisiensi Siklus Energi), (3) POEE(Efisiensi Lingkungan Proses
Keseluruhan, (4) FPEE (Efisiensi
Lirrgkungan Produk Akhir), (5) ECEE
(Efisiensi Lingkungan Siklus Energi), (6)
PAQE (Efisiensi Kualitas Produk
Absolut), (7) PCQE (Efisiensi Kualitas
Konstan dari Produk), (8) ESOE
(Efi siens i Pengoperasian Peralatan Statis)
dan (9) PVE (Efisiensi Volume Produk
Akhir).
3.3. Penilaian Efisiensi Teknis
Agroind ustri Karet Remah
Pada Tabel ldisajikan hasil
penilaian rata-rata kondisi efisiensi teknis
di PT. Perkebunan Negara selama tiga
periode Tahun 2006. Berdasarkan
pengalanran dan pengetahLtannya,
masing-masing pakar memberikan
penilaian secara non numerik kondisi
masing-masing kriteria efisiensi teknis
perusahaan.
Penilaian agregasi kriteria oleh
Ahli I adalah Rendah (Low/L), oleh Ahli
2 adalah Tinggi (High/H), dan oleh Ahli 3
adalah Sangat Rendah (Very Low/VL)
sebagaimana berikut :
Ahti I
P,, : Min INeg (VH) v H, Neg (VH) v
L, Neg (H) v M, Neg (H) v P,Neg
(H) V P, Neg (M) v P, Neg (VH) v
VH, Neg (VH) v VH,Neg (VH) v
VH]
= Min I VLv H,VH v L, LvM, LvP,LvP,MvP,VLvVH, VLv
VH,VLvVHI
: Min I H, L, M, B P, P,VH,VH,VH
l:L
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.4hti2[),. : Min lNeg (VH) v H. Neg (VH)
v f l. Neg(ll) v H. Neg(H) v H.
Neg (ll) V VH. Neg (M) v VH.
Neg (VH) v VH. Neg (Vtl) v ll.
Ncg(Vll)r VH l
- Nlin [ \/Lv H, VL v H. t- v H. L
v FI, I- r'VH, M v Vh. V[- v H.
VLv H.Vt.v H l




l). - Mrn INeg(Vll)v L,Neg(VH)
v M.Neg(H)v H,Neg(FI)v M,
Neg (H) V M. Neg (l\1) v M,
Neg (V l{) v VL., Neg (VFI) v tJ.
Neg (VH) v 11 l
= Min I Vt.v 1..Vt.v M.I-v H.L
v M. L.v M. Lv M. Vl v V[-.
VI-r'H.VLvHl
- Min I L. M. H, M. M, M. VL.. t{,
Hl
-L
l'abcl I Data rrunrerik efisierrsi teknis clan
hasil penilaian pakar eflsiensi teknis
perusahaan (rata-rata 3 periode. 2006)
serta bobot rnas ing-rnasi ng kriteria
\r l(ritlrir ' Ruhr,tlritrn,t l:llslcns ]el'ns('o) ih I
Dari penilaian ketiga ahli 
.vang bebeda-
bcda tersebrrt. sclan.i Lrtrrr,a dilakulian
pen ila ian agregasi kriteria yang
t1 ilanjLrtkan dengan agregasi pendapat
pakar. Hasilnya disimpulkan bahwa status
kinerja efisiensi teknis pl'oses produksi
perusahaan berada pada tingkat efisiensi
Rendah (Low). Berikut perhitungannya :









Nilai bobot (Q) :
Q (k) : int I I + k* (q-l )/r] - S(k)
- intI I +k*(7-l)/3] :S(k)
Q(l) : int[l + t* 21 :S(3)-L
Q(?-l: intf I+2*21 : S(5)-H
Q(2) : intI I +3*2] :S(7):P
AgregasiAhli
P - Mar I L^ l-]. I'l ^t-. P "Vl-l
= Maxll-,L.VLI ,= L
Walaupun dari perhiturrgan
nLrlnerik nilai efisiensi teknis rata-rata
belkisar antara 61 50 % s.d. 96.98 %,
narlLrr.r berdasarkan hasiI penilaian tirr ahIi
secara agregat kiner.ja cfisiensi teknis
proses prodtrksi liaret rernah di perusahaan
masih perada pada status Rendah.
Berdasarkart hasil ciiskusi dengan pakar,
hal tersebut disebabkan proses produksi
karet rerrah rnerrurrtut kLralitas proses dan
tingkat ketelitiarr yang tiuggi. terutama
pada ploses-proscs kril is.
Status kinerja efisierrsi tekrris
yang berada pada posisi rendah tersebut
tnerrLrntr-rt langkah-langkah perbaikan agar
kondisi el''isiensi teknis di masa yang akan
datang dapat lebilr ditingkatkarr. Jika
diperlratikan nilai r.rurnerik ke-9 efisiensi
teknis di perr,rsahaan, rendahrrya efisiensi
terutar-na bersLrrrber dari kriteria MCE-
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efisiensi tekrris terLttanta bersLrrnber dari
ganggUan proses procluksi, sehingga
optirnasi penggunaan bahan baku darr
energi masih belum optirnal. Sementara
pada kriteria FPEE, ECEF., PAQE dan
PVE tingkat ef-isiensi liarnpir rnerrdekati
100 % sehinssa tidak perlLr
ditindaklan.jLrti
3.3. Pemilihan Alternatif Pebaikan
EfisiensiTeknis.
Penyrrsunarr prioritas perbaikan
dilakukan dengarr menggurrakan rnetode
AH P (A n u l.y t i c I{ i e r a r c htt P t. o c e,s'l) d e n g a n
bantLran .sofnt'n.a CD . I(epacla pal<ar
dirninta untuk rnelakulian perbarrclingan
berpasarrgan (poirv,i,se c'ompurison)
terhadap seriap kriterra darr alternatil'
perbaikan. Struktur hirarki penyust-rlan
prioritas perbaikan efisierrsi teknis proses
produksi karet rerlah di preLrsan disajikan





Consistency Ratio (C't() 
- 
0 08(larnbar 3 Struktur hirar.lii dan bobot
masing-nrasing kriteria darr alternatif
perbaikan eflsiensi
B e rd asarka n perba n d n ga rr
berpasangan. prioritas terbesar rrrrtLrk
perba i kan kriteria etl s ierrs i tekn is bertLr rLrt-
( Stlt'arnt Hasibuan', E Guntbiro ,Sa'id, Eriyanto,
lllah Saillah, 14 Rontli, Suharto H)
turut adalah pada kriteria ESOE, MCE,
PCQE, ECE, dan POEE dengan bobot
perbaikarr kriteria efisiensi teknis
befturut-turut adalah pada kriteria ESOE,
MCE bahwa tingkat break nesin relatif
tinggi di perusahaan.
Hasil pernbobotan gabungan
menuniukkan prioritas tertinggi berturut-
turut dihasilkan untuk Alternatif 2 dengan
bobot 0.36, Alternatif I dengan bobot
0.32, dan Alternatif 3 dengan 0.31. Hal
tersebut memperlihatkan bahwa upaya-
upaya meminimalisir gangguan prosesproduksi (Alternaif 2) harus
diprioritaskan agr keandalan proses
produksi perusahaan terutama pada
proses-proses kritis seperti pada proses
penggilingan (creper), peremahan (roll
cutter), dan pengeringan (dryer) dapat
beroperasioptimal.
Perbaikan efisiensi berikutnya
terkait dengan optimasi bahan bakLt(Alternatif l). Mengingat panen lump
karet hanya terjadi pada bulan April s.d.
JLrli, rnaka perlu dilakLrkan penjadwalan
bahan baku agar tidak terjadi kekosongan
bahan baku pada saat-saat di luar bulan
panen tersebut. Terkait dengan Alternatif3, efisiensi energi masih perlu
ditingkatkan. Sesungguhnya efisiensi
penggunaan energi juga dapat terjadi
bersamaan dengan peningkatan
keandalan proses produksi melalui
pengaturan maintenance peralatan yang
lebih baik.
IV. KESIMPULAN
Penilaian kinerja efisiensi teknis
perlu d isesuaian dengan kondisi
lingkLrngan produksi, Untuk agroindustri
karet remah diusulkan 9 kriteria yang
relevan menilai kinerja efisiensi teknis,
yaitLr : ( l) MCE (Efisiensi Siklus
Material), (2) ECE (Efisiensi Siklus
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Energi). (3) POEE (Efisiensi LingkLrngan
Proses Keseluruhan. (4) FPEE (Efisiensi
[.ingkungan Produk Akhir). (5) ECEE
(l:llsiensi [.ingkungan Siklus Energi). (6)
PA Q Er ( [-.tls ien si Kr"ra I itas Prod u k Absol Lrt).
(7)PCQE (Eflsiensi Kualitas Konstan dari
Produk), (8) ESOE (Efisierrsi
Pengoperasian Peralatan Statis) dan (9)
PV E ( Etisicnsi Volunre ProdLrk Akh ir).
Hasil pengukuran secara nurnerik
rrrrttrl' cllsiensi te krris ploses prodLrksi karel
rcrnalr pertrsahaan cliperoleh nilai arrtara
11.01 76 s.cl. 96 98 oh. Hasil agregasi
perrdapat ahli disirnpulkatr bahwa status
efisiensi proses prodLrksi karet remah di
perusahaau rrasilr berada pada kategori
"rendah". Dengan dernikian diperlLrkan
upa\'a-upava pen ingkatan kiner-ja efi siensi
teknis rrelalLri peninukatan keandalan
proses prodrrksi dengarr nerrinimalisisr
gangguan proses prodLr ksi, optirnasi
penggunaan bahan bakLr, dan efsiensi
pernanfaatan energi.
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